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Abstrak 
 Seluruh proses produksi pada UKM Sofia melibatkan kinerja manual manusia sehingga memiliki risiko cidera 
kerja tinggi. Tingkat beban kerja fisik yang dialami pekerja belum diketahui. Tujuan penelitian ini adalah 
menentukan tingkat beban kerja fisik pekerja pada UKM Sofia. Metode yang digunakan adalah pengukuran faktor 
fisiologis pekerja berupa denyut jantung (%HRR) dan konsumsi oksigen. Selain itu pengamatan terhadap suhu tubuh 
pekerja juga dilakukan untuk melihat pengaruh kegiatan bekerja pekerja terhadap suhu tubuh. Denyut jantung 
pekerja diukur menggunakan finger pulse oxymeter dan suhu tubuh diukur menggunakan termometer telinga, 
dilakukan sebelum, selama, dan sesudah pekerja bekerja. Tujuh pekerja pada UKM Sofia dijadikan objek penelitian 
untuk mengukur beban kerja tersebut. Hasil penelitian menunjukkan tingkat beban kerja fisik berdasarkan nilai 
%HRR dan konsumsi oksigen (liter/menit) adalah perebusan 23% (tidak terjadi kelelahan) 0,9 (berat), pencucian 1 
31% (perlu perbaikan) 1,1 (berat), pencucian 2 31% (perlu perbaikan) 1,1 (berat), pengukusan 21% (tidak terjadi 
kelelahan) 1,1 (berat), pendinginan 10% (tidak terjadi kelelahan) 1,1 (berat), pemipihan dan penjemuran 15% (tidak 
terjadi kelelahan) 0,9 (sedang), pengayakan 9% (tidak terjadi kelelahan) 0,8 (sedang), dan penggorengan 16% (tidak 
terjadi kelelahan) 0,9 (sedang). Perbaikan sebaiknya dilakukan pada proses pencucian 1 dan 2 dikarenakan memiliki 
tingkat beban kerja fisik tertinggi. 
Kata kunci: beban kerja fisik, kelelahan kerja, konsumsi oksigen, perbaikan kerja, %HRR 
 
Abstract 
 All production process in UKM (SME) Sofia involving manual work, so it has a high risk of physical injury. 
Physical workload level endured by the workers has not identified yet. The method conducted was by measuring 
physiological factors of heart rate (%HRR) and oxygen consumption. Workers’ body temperature was also 
measured to analyze the work effect to body temperature. Heart rate measurement was done using finger pulse 
oximeter while body temperature using an ear thermometer, measured before, during, and after work. Seven 
workers at UKM Sofia were all involved to be these research respondents to measure the physical workload. 
Research results showed that physical workload based on %HRR and oxygen consumption (litre/minute) for boiling 
process 23% (low workload) and 0.9 (high), 1st washing process 31% (need improvement) and 1.1 (high), 2nd 
washing process 31% (need improvement) and 1.1 (high), steaming process 21% (low workload) and 1.1 (high), 
cooling process 10% (low workload) and 1.1 (high), drying process 15% (low workload) and 0.9 (medium), sieving 
process 9% (low workload) and 0.8 (medium), frying process 16% (low workload) 0.9 (medium). Improvements 
have to be done in the first and second washing process as they have the highest physical workload level. 





 Manusia adalah salah satu faktor penting 
yang ada dan harus diperhatikan dalam suatu sis-
tem kerja. Pada sistem kerja sebuah perusahaan 
manufaktur atau pemrosesan, faktor manusia ada 
dalam wujud pekerja yang bekerja di perusahaan 
tersebut. Pentingnya pekerja di sebuah perusahaan 
dikarenakan kinerja pekerja ikut menentukan ke-
berhasilan dan keberlangsungan perusahaan. Pada 
era globalisasi dan otomatisasi seperti saat ini, 
keberadaan mesin dapat menggantikan beberapa 
pekerjaan manusia dengan capaian yang lebih ba-
ik. Namun begitu, pekerja manusia yang melaku-
kan pekerjaan manual masih banyak ditemui, ter-
lebih di negara berkembang seperti Indonesia 
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dimana jumlah usaha skala kecil dan mikro 
mendominasi. Pada tahun 2015 usaha kecil dan 
mikro di Indonesia berjumlah 3.668.873 unit 
dengan 8.735.781 tenaga kerja (Badan Pusat 
Statistik, 2016), yang menunjukkan banyaknya 
keterlibatan manusia. Pada usaha skala kecil me-
nengah, sebagian besar pekerja melakukan kerja-
nya secara manual yang menimbulkan risiko ker-
ja. Risiko kerja tersebut salah satunya dapat dia-
nalisis menggunakan pengukuran beban kerja fi-
sik, dimana beban kerja fisik yang dialami pekerja 
ketika bekerja akan mempengaruhi kinerja mere-
ka. 
 Beban kerja berkaitan dengan kelelahan ker-
ja, yang akan menurunkan kinerja dan menambah 
tingkat kesalahan kerja (Tarwaka, Bakri, & 
Sudiajeng, 2004; Nurmianto, 2003). Kelelahan 
kerja adalah suatu hal yang pasti dialami oleh 
seseorang ketika bekerja baik ringan maupun 
berat. Kelelahan kerja yang dialami seseorang 
dalam bekerja akan ikut menentukan kinerja dan 
hasil kerja atau output yang dihasilkan. Secara 
umum seseorang akan melakukan kinerja yang 
baik dan memperoleh hasil yang baik pula ketika 
berada dalam kelelahan kerja yang tidak berlebih. 
Hal ini penting untuk diperhatikan suatu perusa-
haan karena akan berpengaruh terhadap kelang-
sungan perusahaan, antara lain tercapai tidaknya 
target produksi dan kualitas produk yang dihasil-
kan. Maka dari itu beban kerja adalah salah satu 
hal yang penting untuk diamati pada pekerja. 
 UKM Sofia merupakan salah satu perusahaan 
rumahan yang bergerak dalam pengolahan mar-
ning dan emping jagung dengan kapasitas produk-
si 800 kg per hari. Sebagian besar aktivitas pena-
nganan bahan dalam perusahaan ini dilakukan se-
cara manual oleh pekerja, meskipun ada beberapa 
aktivitas yang dilakukan secara semi otomatis. 
Aktivitas penanganan bahan manual yang dilaku-
kan pekerja UKM pengolahan emping jagung me-
nunjukkan risiko cidera yang tinggi berdasarkan 
analisis postur OWAS, dengan 52% posisi kerja 
berada pada kategori 2 (perlu perbaikan) dan 
kategori 3 (perlu perbaikan segera) (Wahyudi, 
Dania, & Silalahi, 2015). Selain itu pekerja juga 
menyampaikan keluhan yang dialami ketika 
bekerja, diantaranya rasa nyeri pada bagian leher, 
punggung, tangan, dan kaki. Risiko cidera dan 
keluhan pekerja tersebut yang melatarbelakangi 
penelitian ini, untuk melihat lebih dalam terkait 
beban kerja fisik yang dialami pekerja. Pengamat-
an awal yang dilakukan memperlihatkan bahwa 
secara umum pekerja di UKM Sofia mengalami 
beban kerja fisik cukup berat dikarenakan peker-
jaan yang menuntut gerakan fisik melibatkan 
anggota tubuh. 
 Beban kerja yang diteliti pada penelitian ini 
adalah beban kerja fisik dengan mengamati aspek 
fisiologis pekerja. Pengamatan aspek fisiologis 
kerja diamati karena berat atau ringannya beban 
kerja yang dilakukan pekerja dapat ditentukan 
oleh gejala fisik dan bisa diukur (Wignjosoebroto, 
2000). Dalam penelitian ini beban kerja fisik 
pekerja dilakukan dengan pengamatan denyut 
jantung menggunakan nilai persentase Heart Rate 
Reserve (%HRR), dan juga dari nilai konsumsi 
oksigen pekerja. Selain itu pengamatan terhadap 
suhu tubuh pekerja juga dilakukan untuk melihat 
pengaruh kegiatan bekerja pekerja terhadap suhu 
tubuh.  
 Dari penelitian yang dilakukan diharapkan 
dapat diketahui tingkat beban kerja fisik pekerja di 
UKM Sofia. Penelitian ini merupakan studi kasus 
pada satu objek penelitian yaitu UKM Sofia yang 
mengolah emping jagung, sehingga hasil peneli-
tian ini dapat juga dijadikan acuan pada industri 
pengolahan sejenis. Indonesia yang merupakan 
negara agraris berdampak pada banyaknya peru-
sahaan dalam berbagai skala yang bergerak di 
bidang teknologi pertanian atau industri pertanian. 
Salah satu usaha di bidang teknologi pertanian 
atau industri pertanian adalah sektor primer pe-
ngolahan pangan yang memiliki persentase jum-
lah usaha sebesar 48,8%, termasuk UKM Sofia 
(Sari et al., 2015). Banyaknya proses manual pada 
industri pertanian seperti yang telah dijelaskan di 
atas menimbulkan tantangan terkait desain kerja 
dan produktivitas yang optimal untuk mendukung 
kinerja usaha. Kementerian Ketenagakerjaan Re-
publik Indonesia dalam Rencana Strategis 2015-
2019 juga menyatakan kepentingan untuk me-
ningkatkan implementasi keselamatan dan kese-
hatan kerja dalam mendukung kinerja usaha dan 
industri di Indonesia (Kementerian Ketenaga-
kerjaan Republik Indonesia, 2015). Hal tersebut 
terkait erat dengan beban kerja pekerja. Dari latar 
belakang dan urgensi yang telah dijelaskan di atas, 
penelitian bertujuan untuk menentukan tingkat 
beban kerja fisik pekerja pada UKM Sofia. 
Penelitian ini diharapkan memberikan hasil kajian 
beban kerja pekerja dalam suatu usaha primer 
pengolahan pangan, untuk dilakukan perbaikan 




 Penelitian dilaksanakan di UKM Sofia, kota 
Malang, dimulai dari bulan Mei 2016 sampai 
dengan Oktober 2016. Penentuan tingkat beban 
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kerja akan melibatkan langsung pekerja, dengan 
melibatkan semua pekerja yang berjumlah tujuh 
orang. Profil ketujuh pekerja tersebut disajikan 
pada Tabel 1. 
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Pengukuran Denyut Jantung 
 Parameter fisiologis pertama yang digunakan 
untuk menentukan tingkat beban kerja fisik adalah 
denyut jantung pekerja. Tingkat denyut jantung 
adalah salah satu faktor penunjuk kelelahan yang 
baik dalam bekerja (Konz & Johnson, 2008). 
Metode pengukuran denyut jantung digunakan 
karena mudah untuk diamati, dan dapat digunakan 
untuk mengukur pengeluaran energi secara tidak 
langsung (Sitohang, Winaningthias, & Iridiastadi, 
2010). Denyut jantung pekerja diukur menggu-
nakan alat finger pulse oxymeter dengan tiga 
waktu pengukuran yaitu sebelum bekerja, ketika 
bekerja, dan setelah bekerja. Pengukuran denyut 
jantung sebelum bekerja dilakukan untuk menda-
patkan data denyut jantung normal pekerja. Hasil 
pengukuran denyut jantung ketika bekerja dan 
setelah bekerja dibandingkan dengan keadaan nor-
mal untuk mengamati perubahan denyut jantung. 
Pengukuran denyut jantung ketika bekerja dila-
kukan dalam interval 30 menit, untuk melihat 
perubahan denyut jantung selama pekerja bekerja.  
  
Pengukuran Suhu Tubuh 
 Parameter suhu tubuh pekerja juga dilakukan 
menggunakan termometer telinga. Pengukuran su-
hu tubuh dapat memberikan informasi yang ber-
guna tentang kondisi termal subjek, yang dapat 
dilakukan melalui telinga (Benzinger, 1959; 
Kerslake, 1982). Seperti pada pengukuran denyut 
jantung, pengukuran suhu tubuh juga dilakukan 
pada tiga waktu yaitu sebelum bekerja, selama 
bekerja, dan sesudah bekerja. Suhu tubuh sebelum 
bekerja digunakan sebagai suhu tubuh normal 
pekerja, yang dilihat perubahan ketika pekerja 
bekerja dan sesudah bekerja. Pengukuran suhu 
tubuh ketika bekerja dilakukan dalam interval 30 
menit, untuk melihat perubahan suhu tubuh 
selama pekerja bekerja. 
 




Gambar 1. Skema pengukuran denyut jantung dan 
konsumsi oksigen dan suhu tubuh 
 
Pengukuran Tingkat Beban Fisik 
%HRR 
  Tingkat beban kerja pekerja ditentukan ber-
dasarkan nilai %HRR yang dihitung berdasarkan 
nilai denyut jantung yang terukur. Beban kerja 
fisik pekerja dapat diukur dengan menghitung 
heart rate reverse (%HRR). %HRR adalah pe-
ningkatan denyut nadi yang perannya sangat 
penting dalam peningkatan cardio output dari 
istirahat sampai kerja maksimum, untuk menen-
tukan klasifikasi beban kerja berdasarkan %HRR, 
dapat dilihat pada Tabel 2. Perhitungan %HRR 
dapat dilakukan dengan rumus sebagai berikut 
(Andriyanto & Bariyah, 2012):  
 
%HRR=
𝐷𝑒𝑛𝑦𝑢𝑡 𝑛𝑎𝑑𝑖 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎−𝑑𝑒𝑛𝑦𝑢𝑡 𝑛𝑎𝑑𝑖 𝑖𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎ℎ𝑎𝑡
𝑑𝑒𝑛𝑦𝑢𝑡 𝑛𝑎𝑑𝑖 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚−𝑑𝑒𝑛𝑦𝑢𝑡 𝑛𝑎𝑑𝑖 𝑖𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎ℎ𝑎𝑡
× 100%.  
 
Konsumsi Oksigen 
 Parameter fisiologis kedua yang digunakan 
untuk menentukan tingkat beban kerja fisik 
pekerja adalah tingkat konsumsi oksigen pekerja. 
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Pengukuran konsumsi oksigen pekerja dilakukan 
menggunakan perhitungan rumus Y=0,014.HR + 
0,017.w – 1,706 (Rakhmaniar, 2007).  
Keterangan:  
HR = rata-rata denyut jantung setiap proses 
(denyut/menit) 
W = Berat pekerja (kg) 
Y = Konsumsi Oksigen (liter/menit). 
Pengukuran tingkat konsumsi oksigen menggu-
nakan data denyut jantung yang kemudian diten-
tukan tingkat beban kerjanya seperti pada Tabel 3. 
 
Tabel 2. Klasifikasi beban kerja berdasarkan %HRR 
%HRR Klasifikasi %HRR 
< 30 % Tidak terjadi kelelahan 
30% - 60% Dilakukan perbaikan 
60% - 80% Kerja dalam waktu singkat 




(Sumber: Soleman, 2011) 
 
Tabel 3. Klasifikasi pekerjaan untuk pekerja pria 















(Sumber: Iridiastadi & Yassierli, 2015) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Denyut Jantung dan Suhu Tubuh Pekerja 
Perebusan 
 Denyut jantung pekerja pada kerja perebusan 
terus mengalami kenaikan setiap 30 menitnya dan 
mengalami penurunan pada pengambilan data ke 
4. Hal tersebut dapat dilihat pada pengambilan 
data ke 4. Pada pengambilan data ke 0 sampai 
dengan pengambilan data ke 3 terus mengalami 
kenaikan dan mengalami puncak kenaikan pada 
pengambilan data ke 3 dikarenakan pada saat itu 
pekerja 1 melakukan pekerjaan tersebut terus-
menerus karena pada proses perebusan pekerja 
mengangkat dan memindah bahan baku. Kemu-
dian pada pengambilan data ke 4, mengalami 
penurunan karena pekerjaannya lebih ringan atau 
melakukan hal lain sambil menunggu proses 
perebusan. Berdasarkan pernyataan Rumatela dan 
Maitimu (2012), kondisi denyut jantung pekerja 
sebelum bekerja dan denyut jantung pekerja sesu-
dah bekerja berbeda akan mengalami peningkatan. 
Hal ini menunjukkan bahwa dengan pekerjaan 














Gambar 3. Denyut jantung dan suhu tubuh pekerja 
bagian pencucian 1 
 
peningkatan denyut jantung sebelum kerja dengan 
denyut jantung sesudah kerja. Suhu tubuh pekerja 





































































































Suhu Tubuh Pencucian 1
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disebabkan tingginya suhu di area perebusan dika-
renakan alat perebusan yang menggunakan kayu 
bakar. Penurunan suhu tubuh pada waktu ke-3 da-
pat dikarenakan pekerja menjauh dari area pere-
busan untuk mengambil kayu bakar. 
 
Pencucian 1 
 Denyut jantung pekerja pencucian 1 terus 
mengalami kenaikan setiap 30 menitnya hingga 
pengambilan data ke 3. Hal tersebut dapat dilihat 
pada pengambilan data ke 0 sampai dengan pe-
ngambilan data ke 3 terus mengalami kenaikan 
dikarenakan pada saat itu pekerja 2 melakukan pe-
kerjaan tersebut terus-menerus dengan melakukan 
pekerjaanya secara cepat dan melakukan perpin-
dahan dari proses perebusan kemudian ke pencu-
cian sampai dengan perendaman dengan melaku-
kan perpindahannya secara manual. Oleh sebab 
itu, denyut jantung pekerja 2 mengalami terus ke-
naikan karena denyut jantung pekerja akan me-
ningkat selama bekerja dan merupakan proses pa-
ling berat dikarenakan hampir melibatkan seluruh 
anggota tubuh terutama adalah tangan dan kaki. 
Suhu tubuh pekerja pencucian juga mengalami 
kenaikan seiring dengan dilakukannya kerja. 
Berdasarkan pernyataan Fauzi (2013), suhu tubuh 
pekerja meningkat diakibatkan tingginya beban 
kerja yang membuat metabolisme tubuh pekerja 
meningkat, begitu juga panas tubuh meningkat 
karena proses metabolisme tersebut. 
 
Pencucian 2 
 Denyut jantung pekerja pencucian 2 terus 
mengalami kenaikan setiap 30 menitnya hingga 
pengambilan data ke 2. Hal tersebut dapat dilihat 
pada pengambilan data ke 0 sampai dengan pe-
ngambilan data ke 2 terus mengalami kenaikan 
dan mengalami puncak kenaikan pada data ke 2. 
Pada saat itu pekerja 3 melakukan pekerjaan terse-
but terus-menerus, secara cepat dan melakukan 
perpindahan dari proses perendaman kemudian 
dilakukan pencucian 2 sampai dengan dipindah-
kan pada panci pengukusan dengan melakukan 
perpindahannya secara manual. Oleh sebab itu, 
denyut jantung pekerja 3 terus mengalami kenaik-
an karena denyut jantung pekerja meningkat sela-
ma bekerja. Proses ini merupakan paling berat di-
karenakan hampir melibatkan seluruh anggota 
tubuh terutama adalah tangan dan kaki yang ber-
gerak secara cepat dan tepat. Suhu tubuh pekerja 
pencucian 2 juga meningkat selama bekerja. 
 
Pengukusan 
 Dari Gambar 5 dapat dilihat bahwa denyut 
jantung terus mengalami kenaikan setiap 30 menit 
hingga pengambilan data ke 2. Hal ter sebut dapat 
dilihat pada pengambilan data ke 0 sampai dengan 






Gambar 4. Denyut jantung dan suhu tubuh pekerja 
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hingga mengalami puncak kenaikan pada data ke 
2. Pada saat itu pekerja 4 melakukan pekerjaan 
tersebut secara terus-menerus secara cepat dan 
melakukan perpindahan dari proses pengukusan 
ke proses pendinginan. Perpindahan dilakukan 
secara manual menggunakan keranjang dengan 
beban bahan baku yang berat. Oleh sebab itu, 
denyut jantung pekerja 4 mengalami terus kenaik-
an karena denyut jantung pekerja meningkat sela-
ma bekerja tanpa adanya istirahat dikarenakan 
melibatkan gerakan tangan yang bertumpu pada 
bahu. Suhu tubuh pekerja pengukusan juga me-
ningkat selama bekerja yang dapat diakibatkan 
suhu area kerja pengukusan yang panas, dikarena-
kan menggunakan alat pengukus berbahan bakar 
kayu bakar. Berdasarkan pernyataan Hunt (2011), 
bahwa tekanan panas dalam hal ini kombinasi 
lingkungan dan intensitas kerja berpengaruh ter-
hadap sistem termoregulasi tubuh. 
 
Pendinginan 
 Dari pengukuran denyut jantung yang telah 
dilakukan, dapat dilihat bahwa secara umum pola 
perubahan denyut jantung selama bekerja menga-
lami perubahan. Perubahan denyut jantung selama 
1,5 jam bekerja menunjukkan pola yang mening-
kat kemudian pada waktu tertentu mulai menurun. 
Dari Gambar 6 dapat dilihat pada pengambilan 
data ke 0 tersebut pekerja belum melakukan pe-
kerjaanya kemudian denyut jantung terus me-
ngalami kenaikan setiap 30 menitnya dan me-
ngalami penurunan pada pengambilan data ke 3. 
Suhu tubuh pekerja pendinginan meningkat sam-
pai waktu ke-2 kemudian menurun, yang dapat 
disebabkan pekerja bekerja statis tidak melakukan 
pergerakan. 
 
Pemipihan dan Penjemuran 
 Dari pengukuran denyut jantung yang telah 
dilakukan, dapat dilihat pada Gambar 7 bahwa se-
cara umum pola perubahan denyut jantung selama 
bekerja mengalami perubahan. Perubahan denyut 
jantung selama 2 jam bekerja menunjukkan pola 
yang meningkat kemudian pada waktu tertentu 
mulai menurun. Berdasarkan Gambar 7, pada pe-
ngambilan data ke 0 tersebut pekerja belum mela-
kukan pekerjaanya kemudian denyut jantung terus 
mengalami kenaikan setiap 30 menitnya dan me-
ngalami penurunan. Hal tersebut dapat dilihat pa-
da pengambilan data ke 3 dan ke 4 grafik menga-
lami penurunan kemudian mengalami puncak ke-
naikan pada pengambilan data ke 3. Dari pengam-
bilan data ke 0 hingga pengambilan data 4 grafik 
mengalami kenaikan dan kemudian penurunan 














Gambar 7. Denyut jantung (kiri) dan suhu tubuh 
(kanan) pekerja bagian penjemuran 
 
 Pada saat pengukuran denyut jantung terus 
mengalami kenaikan dikarenakan pekerja mulai 



































































































Suhu Tubuh Pemipihan dan Penjemuran
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pipih dari mesin pemipih secara cepat sehingga 
jagung pipih tidak menumpuk pada mesin pemi-
pihan. Setelah dari proses pemipihan, pekerja 
langsung mengangkat jagung pipih tersebut untuk 
dijemur dengan bertumpu pada tangan dan kepala 
pekerja. Pekerjaan tersebut dilakukan secara terus-
menerus. Denyut jantung pekerja mulai menga-
lami penurunan pada pengambilan data ke 3 dan 
ke 4 dikarenakan pada saat itu pekerja 6 melaku-
kan pekerjaan yang lebih ringan atau melakukan 
kegiatan lain seperti beristirahat sebentar untuk 
minum. Suhu tubuh pekerja pemipihan dan penje-
muran meningkat dikarenakan bekerja di bawah 
sinar matahari. Namun suhu tubuh pekerja menu-
run pada waktu ke-3 yang disebabkan pekerja ber-
gerak ke area yang terlindung dari sinar matahari, 
dimana sinar matahari dapat merubah reaksi ma-
nusia pada suhu tubuhnya (Givoni et al., 2003). 
 
Pengayakan 
 Dari pengukuran denyut jantung yang telah 
dilakukan, dapat dilihat pada Gambar 8 bahwa se-
cara umum pola perubahan denyut jantung se-
lama bekerja mengalami perubahan. Perubahan 
denyut jantung selama 2 jam bekerja menunjuk-
kan pola yang meningkat kemudian pada waktu 
tertentu mulai menurun. Hal ini dikarenakan 
ketika mulai bekerja denyut jantung terus mening-
kat sampai pada waktu tertentu tubuh mulai 
merasakan kelelahan. Dari Gambar 8 dapat dilihat 
bahwa ada beberapa titik yang menunjukkan 
denyut jantung naik kembali setelah mengalami 
penurunan. Hal tersebut dapat dilihat pada grafik 
pengambilan data ke 4 dimana pada saat pengam-
bilan data ke 3 denyut jantung pekerja menurut 
kemudian pengambilan data ke 4 denyut jantung 
pekerja mengalami kenaikan kembali.  
 Naiknya kembali denyut jantung setelah me-
ngalami penurunan ini dapat disebabkan pekerja 
melakukan istirahat menit sebelumnya. Istirahat 
yang dilakukan pekerja ini menyebabkan denyut 
jantung menurun. Setelah beristirahat pekerja 
tersebut kembali bekerja sehingga denyut jantung 
naik kembali. Pekerja 7 pengalami puncak dengan 
denyut jantung pada pengambilan data ke 2. Hal 
ini dapat dikarenakan pekerja tidak hanya mela-
kukan pengayakan saja namun juga melakukan 
pekerjaan lainya seperti membantu pekerja pada 
proses lainya. Suhu tubuh pekerja bagian penga-
yakan secara umum mengalami peningkatan sela-
ma bekerja, ditunjukkan dari suhu 35,84°C pada 
waktu ke-0 dan naik hingga 36,51°C pada waktu  
ke-4. Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin 
lama bekerja suhu tubuh pekerja akan semakin 
meningkat. Namun begitu pekerja pada bagian 
pengayakan hanya mengalami sedikit peningkatan 
dari waktu ke-2 ke waktu ke-3. Kenaikan suhu 
yang kecil ini dikarenakan pekerja melakukan 










 Gambar 9 menunjukkan denyut jantung dan 
suhu tubuh pekerja pada proses penggorengan. 
Secara umum pola perubahan denyut jantung 
selama bekerja mengalami perubahan. Perubahan 
denyut jantung selama 2 jam bekerja menunjuk-
kan pola yang menaik kemudian pada waktu ter-
tentu mulai menurun. Hal ini dikarenakan ketika 
mulai bekerja denyut jantung akan terus mening-
kat sampai pada waktu tertentu tubuh mulai 
merasakan kelelahan. Dari Gambar 9 dapat dilihat 
bahwa ada beberapa titik yang menunjukkan de-
nyut jantung naik kembali setelah mengalami 
penurunan. Hal tersebut dapat dilihat pada grafik 
pengambilan data ke 3 dan ke 4 dimana pada saat 
pengambilan data ke 3 denyut jantung pekerja 
menurun kemudian pengambilan data ke 4 denyut 
jantung pekerja mengalami kenaikan kembali.  
 Naiknya kembali denyut jantung setelah me-
ngalami penurunan ini dapat disebabkan pekerja 
melakukan istirahat menit sebelumnya. Istirahat 
yang dilakukan pekerja ini menyebabkan denyut 
jantung menurun. Setelah beristirahat pekerja 
tersebut kembali bekerja sehingga denyut jantung 
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ngalami puncak dengan denyut jantung berdetak 
lebih cepat adalah pada pengambilan data ke 2. 
Hal ini dapat dikarenakan pekerja mendapatkan 
oksigen yang sedikit sehingga berpengaruh pada 
denyut jantung, dimana pekerja melakukan peker-
jaannya pada lingkungan yang kurang oksigen 
akibat asap dari bahan bakar kayu dan udara yang 
panas. Desain lingkungan kerja seperti penca-
hayaan, kebisingan, getaran, iklim, dan radiasi 
adalah faktor relevan yang dapat mempengaruhi 
manusia dalam bekerja (Spath, Braun, & Hagen-
meyer, 2006). Suhu tubuh pekerja penggo-rengan 
meningkat sampai dengan waktu ke-2, yang 
dikarenakan suhu panas di area penggorengan. 
Pada waktu ke-3 suhu tubuh pekerja menurun 
dikarenakan pekerja melakukan istirahat singkat 






Gambar 9. Denyut jantung dan suhu tubuh pekerja 
bagian penggorengan 
 
Beban Kerja Fisik 
 Beban kerja fisik dilihat berdasarkan %HRR 
dan juga konsumsi oksigen. Hasil pengukuran dari 
%HRR dan juga konsumsi oksigen untuk setiap 
proses dapat dilihat pada Tabel 4. Klasifikasi 
%HRR berdasarkan Tabel 3. Klasifikasi konsumsi 
oksigen berdasarkan Tabel 2. 
 
Proses Perebusan 
 Pekerja dalam melakukan proses perebusan 
jagung memiliki rata-rata denyut jantung 107,327 
denyut per menit dan rata-rata suhu tubuh pekerja 
36,28oC. Pada proses perebusan, %HRR pekerja 
sebesar 23%. Beban kerja fisik pada proses pe-
rebusan diklasifikasikan tidak terjadi kelelahan. 
Pada proses perebusan tidak terdapat beban kerja 
fisik yang berat karena pekerja hanya mengangkat 
jagung saja, setelah itu jagung direbus atau didi-
amkan didalam panci rebusan sambil diaduk be-
berapa saat. Proses perebusan tidak banyak me-
ngeluarkan energi pekerja. 
 Nilai konsumsi oksigen proses perebusan 
adalah 0,9 liter/menit. Nilai konsumsi oksigen 
tersebut diklasifikasikan ke dalam pekerjaan yang 
moderat atau sedang. Hal ini dikarenakan pada 
proses perebusan pekerja tidak melakukan pe-
kerjaan yang terlalu berat, hanya proses pemin-
dahan jagung kedalam panci perebus saja yang 
membutuhkan tenaga cukup besar, setelah itu 
jagung hanya didiamkan selama dua jam dan se-
sekali diaduk. Pada proses perebusan ini, pekerja 
tidak mengeluarkan banyak tenaga sehingga oksi-
gen yang dikonsumsi pun sedikit. Energi yang 
dikonsumsi seringkali bisa diukur secara lang-
sung yaitu melalui konsumsi oksigen (O2) yang 
dihisap. Volume oksigen yang dibutuhkan saat be-
kerja dapat dipakai sebagai dasar menentukan 
jumlah kalori yang diperlukan selama kerja, 1 liter 
oksigen sama dengan 4,7–5 Kkal (Kasmarani, 
2012). 
 
Tabel 4. Beban kerja fisik berdasarkan %HRR dan 
konsumsi oksigen pada semua operasi 
Stasiun kerja %HRR (%) Konsumsi 
oksigen 
(liter/menit) 
Perebusan 23 (tidak terjadi 
kelelahan) 
0,9 (sedang) 
Pencucian 1 31 (perlu 
perbaikan) 
1,1 (berat) 
Pencucian 2 31 (perlu 
perbaikan) 
1,1 (berat) 
Pengukusan 21 (tidak terjadi 
kelelahan) 
1,1 (berat) 





15 (tidak terjadi 
kelelahan) 
0,9 (sedang) 
Pengayakan 9 (tidak terjadi 
kelelahan) 
0,8 (sedang) 




Proses Pencucian 1 
 Pada proses ini, pekerja memiliki rata-rata 
denyut jantung 118.87 denyut per menit dan suhu 
tubuh 36,460C. Proses ini memiliki %HRR 31%, 
dikategorikan harus dilakukan perbaikan. Berda-
sarkan pengamatan yang ada di lingkungan kerja, 
proses pencucian dan perendaman merupakan 
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Sikap kerja proses ini sangat tidak ergonomis dan 
memiliki peluang paling besar terjadi cedera otot 
pada pekerja, juga menjadi proses yang paling 
banyak mengeluarkan energi pekerja. 
 Konsumsi oksigen pada proses pencucian 
dan perendaman didapatkan sebesar 1,1 liter/me-
nit. Proses pencucian dan perendaman memiliki 
klasifikasi pekerjaan berat. Aktivitas berat pada 
proses ini yaitu pada saat pekerja memindahkan 
jagung dari drum perebusan dengan kondisi ja-
gung yang masih panas kedalam mesin pencuci, 
kemudian pekerja mengangkat air kedalam mesin 
pencucian. Proses tersebut berlangsung selama 1-
2 jam. Aktivitas tersebut yang membuat pekerja 
banyak mengeluarkan energi dalam menyelesai-
kan pekerjaannya, sehingga membutuhkan banyak 
oksigen. Selain itu kondisi lingkungan di proses 
pencucian 1 yang panas juga dapat meningkatkan 
beban kerja, dikarenakan kondisi iklim berkon-
tribusi terhadap beban kerja (Veenstra, Visser, 
Rietjens, Vrijkotte, & Valk, 2009). 
 
Proses Pencucian 2 
 Pada proses pencucian 2 pekerja memiliki 
rata-rata denyut jantung sebesar 115,47 denyut per 
menit dan suhu tubuh 36,270C. %HRR pada 
proses ini sebesar 31% atau diklasifikasikan harus 
dilakukan perbaikan. Berat beban kerja proses 
pencucian 2 sama dengan proses pencucian dan 
perendaman, karena menggunakan alat yang sama 
dan cara kerja yang sama. Sikap kerja yang tidak 
ergonomis menimbulkan kelelahan dan kemung-
kinan terjadinya cedera otot bagi pekerja, untuk itu 
disarankan segera dilakukan perbaikan. 
 Pada proses ini pekerja mengkonsumsi oksi-
gen sebanyak 1,1 liter/menit dengan klasifikasi 
pekerjaan berat. Pekerjaan pencucian banyak 
membutuhkan energi dari pekerja. Pekerja me-
mindahkan jagung dari bak perendaman ke dalam 
mesin pencuci kemudian mengangkat air untuk 
proses pencucian tersebut. Proses pencucian 2 ini 
merupakan aktivitas yang berat, oleh karena itu 
angka konsumsi oksigennya besar. 
 
Pengukusan 
 Pada proses pengukusan pekerja memiliki 
rata-rata denyut jantung sebesar 110,32 denyut per 
menit dan suhu tubuh 36,240C. Kemudian %HRR 
yang didapat pada proses ini sebesar 21% atau 
diklasifikasikan tidak terjadi kelelahan pada pro-
ses pengukusan. Pada proses ini pekerja mela-
kukan pekerjaanya tidak terlalu berat dimana pe-
kerja mengambil jagung pipilan yang dikukus 
untuk kemudian dibawa ke proses pendinginan 
menggunakan keranjang dengan dibantu oleh 
pekerja lain. Namun pekerja sedikit merasakan 
sakit pada bahu karena menggangakat beban yang 
bertumpu pada kekuatan bahu. 
 Pada proses ini pekerja mengkonsumsi oksi-
gen sebanyak 1,1 liter/menit dengan klasifikasi 
pekerjaan berat. Proses pengukusan dikatakan pe-
kerjaan berat karena terdapat aktivitas mengang-
kat dan memindahkan jagung panas dari stasiun 
pengukusan menuju stasiun pendinginan. Pekerja 
mengangkat jagung dengan berat 50 kg dan me-
mindahkan jagung tersebut ke stasiun pendinginan 
dengan jarak 7 meter. Aktivitas tersebut yang 
membuat pekerja mengeluarkan banyak energi 
sehingga banyak membutuhkan oksigen 
 
Pendinginan 
 Pada proses pendinginan pekerja memiliki 
rata-rata denyut jantung sebesar 95,29 denyut per 
menit dan suhu tubuh 36,150C. Kemudian %HRR 
yang diperoleh pada proses ini sebesar 10% atau 
diklasifikasikan tidak terjadi kelelahan pada pro-
ses pendinginan. Pada beban kerja fisik yang dia-
lami oleh pekerja untuk proses pendinginan cukup 
ringan dimana pekerja hanya membolak-balik pi-
pilan jagung yang baru saja diangkat dari proses 
pengukusan untuk didinginkan dan pada proses ini 
pekerja masih dibantu dengan kipas pendingin un-
tuk mempercepat proses pendinginan. 
 Pada proses ini pekerja mengkonsumsi oksi-
gen sebanyak 1,1 liter/menit. Pada proses pendi-
nginan atau mengangin-anginkan jagung, pekerja 
banyak membutuhkan oksigen karena kenaikan 
suhu lingkungan. Kenaikan suhu lingkungan me-
ngakibatkan peningkatan laju reaksi dan berpe-
ngaruh terhadap aktivitas metabolisme sel tubuh 
pekerja sehingga pekerja membutuhkan banyak 
oksigen (Andriyanto & Bariyah, 2012). 
 
Pemipihan dan Penjemuran 
 Pada proses pemipihan dan penjemuran pe-
kerja memiliki rata-rata denyut jantung sebesar 
100,60 denyut per menit dan suhu tubuh 36,200C. 
Kemudian %HRR yang diperoleh pada proses ini 
sebesar 15% atau diklasifikasikan tidak terjadi 
kelelahan pada proses pemipihan dan penjemuran. 
Pada beban kerja fisik yang dialami oleh pekerja 
untuk proses pemipihan dan penjemuran cukup 
berat dimana pekerja melakukan proses pemipih-
an menggunakan bantuan alat semi otomatis dan 
kemudian jagung pipih yang sudah ditata diangkat 
dengan posisi badan membungkuk dan harus ber-
diri kembali untuk diangkat ke atas kepala. Pada 
proses ini pekerja sering merasa kelelahan yang 
terjadi akibat sering membungkuk yang membuat 
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cedera otot ringan dikarenakan posisi yang kurang 
ergonomis. 
 Pada proses ini pekerja mengkonsumsi oksi-
gen sebanyak 0,9 liter/menit. Proses pemipihan 
dan penjemuran memerlukan banyak energi yang 
harus dikeluarkan pekerja. Pekerja mengangkat ja-
gung yang sudah dipipihkan kemudian menjemur 
jagung tersebut. Proses pemipihan dan penjemur-
an ini masuk dalam klasifikasi pekerjaan moderat. 
 
Pengayakan 
 Pada proses pengayakan pekerja memiliki 
rata-rata denyut jantung sebesar 92,63 denyut per 
menit dan suhu tubuh 36,200C. Kemudian %HRR 
yang diperoleh pada proses ini sebesar 9% atau di-
klasifikasikan tidak terjadi kelelahan pada proses 
pengayakan. Beban kerja fisik yang dialami oleh 
pekerja proses pengayakan ringan karena pada 
proses ini pekerja hanya mengayak emping jagung 
yang sudah kering tadi untuk dipisahkan dari em-
ping jagung yang terlalu kecil untuk selanjutnya 
digoreng. 
 Pada proses ini pekerja mengkonsumsi oksi-
gen sebanyak 0,8 liter/menit dengan klasifikasi 
pekerjaan moderat. Proses pengayakan emping 
jagung bukan suatu pekerjaan yang berat. Oleh 




 Pada proses penggorengan pekerja memiliki 
rata-rata denyut jantung sebesar 98,86 denyut per 
menit dan suhu tubuh 36,690C. Kemudian %HRR 
yang diperoleh pada proses ini sebesar 16% atau 
diklasifikasikan tidak terjadi kelelahan pada pro-
ses pemipihan dan penjemuran. Pada beban kerja 
fisik yang dialami oleh pekerja untuk proses 
penggorengan cukup ringan namun membutuhkan 
ketelatenan karena apabila pada proses ini pekerja 
tidak telaten maka emping jagung yang digoreng 
akan hangus. Pada proses ini pekerja merasakan 
kelelahan yang diakibatkan oleh posisi duduk 
yang kurang ergonomis dan lingkungan yang 
lembab yang berasal dari asap tungku penggo-
rengan dan atap yang terbuat dari seng. 
 Pada proses ini pekerja mengkonsumsi oksi-
gen sebanyak 0,9 liter/menit dengan klasifikasi 
pekerjaan moderat. Proses penggorengan ini tidak 
membutuhkan tenaga yang cukup banyak, namun 
pekerja sedikit terganggu dengan asap pada saat 
menggoreng, oleh karena itu pekerja kesulitan 
untuk menghirup oksigen dan jumlah konsumsi 





 Tingkat beban kerja fisik setiap proses berda-
sarkan %HRR, yang dikategorikan tidak terjadi 
kelelahan yaitu proses perebusan (23%), pengu-
kusan (21%), pendinginan (10%), pemipihan dan 
penjemuran (15%), pengayakan (9%) serta peng-
gorengan (16%). Proses yang dikategorikan perlu 
perbaikan yaitu proses pencucian 1 (31%) dan 
pencucian 2 (31%). Berdasarkan konsumsi oksi-
gen, proses yang dikategorikan sedang adalah pro-
ses perebusan (0,9 liter/menit), pemipihan dan 
penjemuran (0,9 liter/menit), pengayakan (0,8 
liter/menit), serta penggorengan (0,9 liter/menit). 
Proses yang dikategorikan berat yaitu proses pen-
cucian 1 (1,1 liter/menit), pencucian 2 (1,1 liter/ 
menit), pengukusan (1,1 liter/menit), dan pendi-
nginan (1,1 liter/menit). UKM sebaiknya menge-
valuasi kerja yang dilakukan pekerja, khususnya 
pada pekerjaan yang memiliki beban kerja berat 
dan menimbulkan kelelahan (perlu perbaikan), 
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